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Un exemple numérique des courants marins induits
par le vent et la non-uniformité de la densité
de I’eau superficielle dans un océan’

Kenzo TAKANO™*

Résumé: Dans une note précédente (TAKANO, 1965a) a été présentée une solution analytique du
probléme sur les courants marins induits par la force d’entrainement du vent et la non-uniformité
de la densité de 1’eau superficielle dans un océan en forme de parallélépipéde rectangle. A titre
d’indication, nous effectuons un calcul numérique et constatons que le gradient vertical de densité,

supposé comme constant dans le sens vertical, remplacant d’une maniére approchée le gradient
vertical de densité dans 1’équation de densité, joue un réle considérable par l'intermédiaire de sa
variation avec la latitude dans la circulation générale devant le réle bien connu de la variation du
paramétre de Coriolis avec la latitude. Comme cela étant déja suggéré, 'importance de la
variation du paramétre de Coriolis avec la latitude, confirmée dans de nombreux problémes des
courants marins des eaux homogénes, se trouve affaiblie en présence de la variation horizontale du

gradient vertical de densité moyen en verticale.

Introduction

Dans une note précédente (TAKANO, 1965a)
a été construite une solution du probléme des
courants marins induits par la force d’entraine-
ment du vent et la non-uniformité de la densité
de V'eau superficielle dans un océan en forme
de parallélépipéde rectangle sur la base d’hypo-
théses simplificatrices dont la plus essentielle: le
gradient vertical de densité qui, multiplié par la
composante verticale de vitesse, se montre en
un terme non linéaire dans 1’équation de densité,
est une constante dans le sens vertical mais une
variable de la latitude. Celle-ci n’empéche
toutefois pas que la densité et son gradient
vertical sont variables avec la latitude et la
longitude. C’est le gradient vertical de densité
dans I’équation de densité qui est supposé comme
constant dans le sens vertical. La présente note
a pour objet d’en montrer un exemple numérique.

Calcul numérique

On reprend toutes les notations de la note
précédente. Rappelons que le gradient vertical
de densité dans I’équation de densité est remplacé

* Manuscrit recu le 3 Mars 1965

** Faculté des Sciences, Université de Tokyo
Actuellement a I'Institut Océanographique, Univer-
sité de Tokyo

par ‘(ZHI—IPQ (=p) ot H désigne la profondeur
de 'océan, 0y la densité de I'eau a la surface et
o la densité de 1’eau au fond.

En supposant, sans perdre la généralité, que
Ow=po aux extrémités nord et sud (y==I) et

que pg=0, on a grosso modo:

Po=—24p cos? ;C—ly (dp>0)
et
. - [ Yo =
dy Oy =2wdp i sin R sin l

2 o ¥ ]
RLOSRCOS ZZJ

ol m et R désignent la vitesse angulaire et le

rayon de la terre. Le terme <p0 dr +f OP°>
dy oy
change son signe a y*=+2500km pour R=
6370 km, /=27 x10% km.
En raison de la symétrie des relations par
rapport a 1’équateur, le calcul numérique se
borne a I’hémisphére nord. Eu égard a I’im-

df 000 ,
Po—— 2y -I-f ) prévue par

portance du terme <

aF
analogie de - df qui intervient dans des courants

marins d’eaux homogenes tout le domaine se
divise en deux parties selon le signe de ce
terme-la.

(1)
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On a en moyenne:

d
Do d;; +f

La valeur de ce terme change brusquement &

000

oy

—4,1208 10716
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ay=y*

au voisinage de ¥=%* mais permettra tout de

pour y<y*,
pour Y>y*.

. Cela altére certainement notre solution

méme d’évaluer ’ordre de grandeur des courants
dans les deux domaines, domaine nord et do-

y=y*. Nous avons obtenu la solution analy- maine sud. Les autres données numériques sont
tique en négligeant la discontinuité de ce terme données par le tableau 1 et ¢=980cm sec™?,
Tableau 1. Données numériques.
i : 0
S (sec™) i »—Ldz{/f(cm‘lsec") Po(gr cm™®) %y—u(gr cm™)
domaine nord 0,8365Xx10* 1,874x 10713 —1,8x10°% 0,9%x1071*
domaine sud 0,3591x107* 2,218 X107 —5,4x1078 0,9x 107
Tableau 2. 0:(i=1, .., 4) (10""em™) dans le domaine nord.
01=p1+qii, 02=D1—q1i, 0s=D3+qsi, 04=Ds—qsi.
s 01 1 D3 qs
1 — 0,00494123 0,00373270 0,00494807 0,00768325
2 — 0,0790577 0,0525765 0,0808231 0,1157370
3 — 0,405987 0,242684 0,451026 0,556208
4 — 1,283445 0,590455 1,66934 1,42291
5 — 2,84916 0,819568 4,06998 1,87046
6 — 4,79197 0,773209 6,56528 1,48690
7 — 6,91384 0,628516 8,81887 1,027978
8 — 9,21125 0,491761 11,09686 0,714513
9 —11,68808 0,382749 13,5107 0,511618
10 —14,3320 0, 2987930 16,0783 0,376162
11 —17,1237 0,235196 18,7895 0,283198
12 —20,0424 0, 187498 21,6271 0,217894
13 —23,0687 0, 146360 24,5733 0,166835
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Fig. 1. V(c), V(s) et V &4 y=21/3 et 51/6 en
fonction de x pour 4p=10"% dans le domaine

2

Fig.

nord. Echelle gauche extérieure pour V(s) et
échelle droite extérieure pour V(c) et échelle
intérieure pour V.

c2)

L

Vi), V(s) et V a y=1I/3

en fonction de

z pour 4p=107° dans le domaine sud.



Un exemple numérique des courants marins induits par le vent et la non-uniformité 59
de la densité de I’eau superficielle dans un océan
Tableau 3. U’ et U” dans le domaine nord.
U ‘ U
° T, 7, o T, T, 40
1 0,409840 0,0548583 —334,194 —0,350841 420,709% 1073 4357,72
2 0,0265943 0,0594512 - 6,15321 —0,0256028 30,9846 1180,634
3 0,00584488 0,0597009 — 0,553045 —0,00509989 6,26594 526,933
4 0,00236670 0,0597432 — 0,1006385 —0,00161590 2,02707 296,609
5 0,00143184 0,0597545 — 0,0270897 —0,000662122 0,852571 189,865
6 0,001113153 0,0597581 - 0,00935926 —0,000319351 0,424159 131,8589
7 0,000994795 0,0597593 — 0,00384569 —0,000172384 0,237221 96,8782
8 0,000956486 0,0597593 — 0,00179530 —0,0001010486 0,144644 74,1721
9 0,000955957 0,0597585 — 0,000924328 —0,0000630828 0,0942527 58,6046
10 0,000976109 0,0597577 — 0,000514242 —0,0000418205 0,0654142 47,9661
11 0,001009230 0,0597563 — 0,000304629 —0,0000282667 0,0464025 39,2296
12 0,001051572 0,0597547 ~— 0,000190061 —0,0000199571 0,0344540 32,9629
13 0,001101148 0,0597528 — 0,0001238467 —0,0000144885 0,0263484 28,0858
Tableau 4. V’ et V” dans le domaine nord.
14 1 %4
s
Ty Ty 40 Ty Ty 40
1 —0,0548582 0,000657830 —4,00747 —420,709X107°  504,491x1077 52,2553
2 —0,0594513 0,000719482 —0,0744665 — 30,9846 J 37,4977 14,2881
3 —0,0597008 0,000733510 —0,00679494 - 6,26593 7,69858 6,47411
4 —0,0597432 0,000749449 —0,00126246 - 2,02707 2,54286 3,72081
5 —0,0597545 0,000769420 —0,000348317 —  0,852572 1,097801 2,44477
6 —0,0597581 0,000793703 —0,000124309 — 0,424159 0,563365 1,75134
7 —0,0597594 0,000822363 —0,0000529215 — 0,237222 0,326446 1,333165
—0,0597594 0,000855413 —0,0000256985 — 0,144644 ; 0,207048 1,061722
—0,0597585 0,000892858 —0,0000138105 ~ 0,0942527 | 0,140824 0,875618
10 —0,0597578 0,000934710 —0,0000080436 — 0,0647365 | 0,1012587 0,7424%6
11 —0,0597564 0,000980958 —0,00000500078 ~ 0,0464025 0,0761742 0,643992
12 —0,0597548 0,001031606 —0,00000328122 — 0,0344540 0,0594814 0,569072
13 —0,0597528 0,001086652 —0,00000225225 — 0,0263448 0,0479166 0,510763

H=4X10°cm, @=0,5X10"%cm™!, x=10"%sec!
A=A'"=50gr cm !sec!.

Le résultat du calcul se montre dans les
tableaux 2 4 6 pour le domaine nord et les
tableaux 7 a 11 pour le domaine sud. Les
figures 1 et 2 illustrent, pour Jp=10"% V a
Y=1/3, 21/3 et 51/6 ainsi que V(c) et V(s) qui
donnent la composante méridinne en surface par
la relation:

V'=V{c) cos ay+ V(s) sin ayy,

>

V(s) étant naturellement égale & V a y=1/2.
L’aspect général qualitatif de la distribution
de V est similaire 4 celui que 'on a obtenu
dans une étude précédente (TAKANO, 1962a) en
partant d’un état fondamental dont le gradient
vertical de densité constant a pris la place du
gradient vertical de densité dans I’équation de
densité en état perturbé. Toutefois, la com-
posante V du présent cas est quantitativement
toute différente de celle des cas précédents,

¢3)
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Tableau 5.

ai+as et ilai—az) dans le domaine nord.

ar+az (a1 —az)
s — S e _ e [
T Ty 4o Ty Ty Ap

1 ¢ —0,00511877 | —(0,000616517 2,05602 —0,00342914 0,000121310 49,8703

2 —0,0260199 —0,00255110 1141,364 0,0244755 0,0574738 50,6618

3 —0,0237174 0,01061878 2554,78 0,0292205 0,289453 — 93,7234

4 —0,0152249 0,192003 4188,39 0,0386077 0,843626 — 953,242

5 —0,00395958 0,862853 4791,53 0,0456962 1,50799 —2741,64

6 0,0245921 1,81799 3827,48 0,0420288 1,73460 —4011,48

7 0,0379982 2,55326 2531,12 0,0333575 1,56131 —4139,19

8 0,0454489 2,97394 1578, 36 0,0253835 1,27166 —3691,21

9 0,0496674 3,17082 981,002 0,0193501 1,000319 —3109,60
10 0,0522248 3,23066 626,149 0,0150036 0,780078 —2593,17
11 0,0539043 3,20874 400,251 0,01181524 0,609680 —2106,51
12 0,0550663 3,13820 264,596 0,00948946 0,479655 —1731,15
13 0,0559185 3,03935 178,140 0,00772147 0,378874 —1428,60

Tableau 6. as+a: et i{as—as) dans le domaine nord.
! astas i(azs—as)

s T, T, : Ao T, T, | Ao

1 0,00298006 0,000898128 47,7387 —0,00948009 —0,000469514 64,8221

2 : 0,0797511 0,276053 1977,41 —0,163840 —0,0995733 5482,09

3 0,0967344 1,30573 3197,36 —0,147108 —0,362258 11524,63

4 0,123525 3,32386 ‘ 1489, 46 —0,1018282 —0,300042 16502, 1

5 0,124655 4,89770 b —2093,73 —0,0384982 0,658942 15562, 1

6 0,1023693 5,12044 —2885,15 —0,00301471 1,30754 1129,85

7 0,0855059 4,90682 —2148,69 0,00790600 1,32541 795,464

8 | 0,0762578 4,64504 —1402,43 0,01022873 1,129917 576,534

9 0,0711368 4,38666 — 894,955 0,00996668 0,912576 430,197
10 0,0680910 4,13749 — 582,120 0,00894988 0,725226 332,107
11 0,0661266 3,89925 — 377,178 0,00785835 0,574536 255,984
12 0,0647901 3,67297 — 251,653 0,00680106 0,456191 202,615
13 0,0637474 3,45872 — 171,601 0,00588893 0,365082 162,571

De ’ordre de quelques dizaines de centimeétres
4 second ou méme plus si I’on prend une valeur
plausible 4p=2,5~3x1073, elle n’est pas tou-
jours moins forte que dans le cas précédent.
Cependant, ce qui caractérise le présent cas,
c’est que la valeur absolue de V prés de la
frontiére ouest n’est pas trés remarquable & coté
de celle prés de la frontiére est.

La vitesse elle-méme diminue considérablement
prés de la frontiére ouest et augmente prés de la

frontiére est, probablement & cause de l’inter-

vention du terme f@i) a coté de ‘Omdl. Elle
oy dy

est plutdét plus faible a louest qu’ a lest, ce

qui parait loin de la réalité.

La distribution verticale de V' se montre dans
les figures 3 4 8 pour le domaine nord et dans
les figures 9 & 11 pour le domaine sud. L’atté-
nuation avec la profondeur est beaucoup plus
faible dans les deux domaines, en particulier

(4)



Un exemple numérique des courants marins induits par le vent et la non-uniformité 61
de la densité de I’eau superficielle dans un océan

-5 0 5 (em/sec)
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Fig. 3. Distribution verticale de V{(c) & £=0,25X
107 pour 4p=10"*% dans le domaine nord.
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Fig. 4. Distribution verticale de V(c) 2 2=50X 10"
pour 40=10"?% dans le domaine nord.
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Fig. 5. Distribution verticale de V{c) & x=1x107,
99 X 107, 99,75 % 10" pour 40=107?% dans le domaine
nord.
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Fig. 6. Distribution verticale de V(s) & x=0,25X
107, 1X107, 99X107 pour 40=10"% dans le
domaine nord.
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Fig. 7. Distribution verticale de V(s) & £=50% 107
pour 40=107% dans le domaine nord.
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Fig. 8. Distribution verticale de V(s) & £=99,75
pour 40=10"° dans le domaine nord.
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Tableau 7. 0:(i=1,...,4) (107" cm™) dans le domaine sud.
01=DP11qii, 0:=D1—q1i, 03=Ds+qsi 04=DPs—qal

\
|
‘
1

aoooucvm»n:oww}“
\
1

T el =
U W N = O

D1

—0,00168939
—0,0202113
—0,1122876
—0,430082
—1,070768
—1,71750
—2,27995
—2,84126
—3,43502
—4,06699
—4,73495
—5,43466
—6,16171
—6,91188
—7,68139

q1 D3 qs

0,00152114 0,00169149 0,00276955
0,0330176 0,0196228 0,0119641
0,155996 0,0972744 0,0514832
0,400819 0,301449 0,1233333
0,524219 0,663828 0,173920

0,407927 1,126397 0,170031

0,275795 1,64494 0, 142661

0,188376 2,21272 0,1141330
0,133158 2,82748 0,0902264
0,0971627 3,48490 0,0713414
0,0728021 4,17969 0,0568916
0,0550294 4,90644 0,0447677
0,0425229 5,66016 0,0357316
0,0334916 6,43632 0,0288680
0,0271212 7,23092 0,0241511

210 (em/sec)

0
4 . [’ L
- x:0.25x10" |
2000
4000

(m)

(6

dans le domaine nord que dans les cas précédents
(TAKANO, 1962a, b, ¢), ce qui n’est probable-
ment pas non plus compatible avec la nature.
La différence quantitative trés sensible entre
les résultats précédents et le résultat ci-dessus
réflécte I’'importance de la variation horizontale
du gradient vertical de densité moyen en verti-
cale qui représente approximativement le gradient
vertical de densité dans 1’équation de densité.
Il est toutefois & remarquer que cela ne fait

L ; . , . L 20 (om/sec)
° L e Lo

)(:99475x\C7

T’ 1;
: L.

E

|

_ix=c2sad
i x=99xi0”

2000 J

x=s0xi0”

4000,y

1

Fig. 11.

Fig. 9. Distribution verticale de V{(c) 4 x=0,25x%107,
1X10°%, 99X107, 99,75X10" pour 40=10"% dans le
domaine sud.

Fig. 10. Distribution verticale de V(c) a x=50X10"
pour 40=10"% dans le domaine nord.

Fig. 11. Distribution verticale de V{(s) & £=0,25xX 107,
1%107, 50X 107, 99X 107, 99,75X 10" pour 40=107%
dans le domaine sud.

)



Un exemple numérique des courants marins induits par le vent et la non-uniformité 63
de la densité de ’eau superficielle dans un océan
Tableau 8. U’ et U” dans le domaine sud.
v U
’ T, T, 4o T, T, a0
1 2885,82x 1073 0,0562641 —843,081 —379,952%x 1072 1061,333X 107> . 4469,40
2 394,623 0,1281121 — 66,6033 —118,9684 335,383 2544,16
3 85,8204 0,136781 — 6,76262 — 26,7711 76,6198 1207,264
4 30,2229 0,138354 — 1,257246 —  8,66604 25,3235 686,888
5 14,9162 0,138790 —  (,340431 - 3,57200 10,71408 440,992
6 9,48968 0,138944 — 0,1178622 — 1,72643 5,34148 306,586
7 7,25892 0,139004 — 0,0484697 — 0,932699 2,98985 225,345
8 6,27905 0,132028 — 0,0226349 — 0,b46916 1,82365 172,558
9 5,86490 0,139033 — 0,01165493 — 0,341464 1,188442 136,349
10 5,73876 0,139028 — 0,00648387 — 0,224018 0,816237 110,4381
11 5,77560 0,139016 — 0,00384044 - 0,152981 0,584996 91,2628
12 5,91989 0,138999 - 0,00239564 — 0,1079885 0,434279 766,771
13 6,12301 0,138977 — 0,00156065 - 0,0783778 0,332028 65,3241
14 6,38366 0,138952 — 0,001054831 — 0,05824%6 0,260268 56,3152
15 6,68610 0,138921 — 0,000735819 - 0,0441825 0,208419 49,0458
Tableau 9. V’ et V” dans le domaine sud.
v Vv
; T, T, ) Ty Ty 4o
1 —0,0562643 0,00157164 —23,5500 —106,1331x107* 296,465X 107 ‘ 124,8451
2 —0,1281123 0,00361160 — 1,87761 — 33,5383 94,5475 71,7223
3 —0,136782 0,00391474 — 0,193549 —  7,66199 21,9289 24,5524
4 —0,138354 0,00404292 — 0,0367388 —  2,53236 7,39995 20,0720
5 -0,138790 0,00416294 — 0,01021110 — 1,071407 3,21365 13,2274
6 —0,138943 0,00429883 — 0,00364658 — 0,534147 1,65262 9,48557
7 —0,139004 0,00445590 — 0,00155374 — 0,298985 0,958423 7,22364
8 ~—0,139027 0,00463577 — 0,000754742 — 0,182365 0,608082 5,75382
9 —(,139033 0,00482895 — (,000405643 — 0,1188444 0,413630 4,74553
10 —0,139028 0,00506565 — 0,000236248 — 0,0816237 0,297406 4,02395
11 —0,139016 0,00531595 — 0,000146858 ‘ — 0,0584996 0,223702 3,48988
12 —0,138999 0,00558990 — 0,0000963418 — 0,0434280 0,174647 3,08360
13 —0,138978 0,00588745 — 0,0000661131 | — 0,0332029 0,140656 2,76730
14 —0,138952 0,00620856 — 0,0000471313 — 0,0260267 0,1162914 2,51624
15 —0,138921  0,00655323 — 0,0000347104 — 0,0208420 0,0983166 2,31361

pas invalides des études précédentes (TAKANO,
1962a, b, ¢) que nous avons faites en partant
d’un état fondamental au repos caractérisé par le
gradient vertical de densité, constant dans tous
les sens, et qui ont été appuyées formellement
sur ’hypothése: gradient vertical de densité

constant dans 1’équation de densité dans le sens
horizontal aussi bien que dans le sens vertical.
Les problémes abordés par ces études précédentes
et la présente étude sont, rappelons-le, essentielle-
ment différents I’un de 'autre, bien qu’ils soient

apparemment similaires. Une évaluation ap-

C7)
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Tableau 10. ai+asz et i(ai—as) dans le domaine sud.
arta; ilas—as)
) Ty Ty ‘ 4o Ts ‘ Ty ! 4
1 i —0,0565102 —0,000868989 72,8055 0,0304814 —0,000916533 69,0288
2 : —0,214887 —0,0581035 737,301 i 0,0547803 0,0371270 1153,866
3 —0,219968 —0,262954 2448,76 1 0,121381 0,277448 2321,09
4 ‘ —0,193697 —0,581758 5251,81 0,194283 1,057826 2888,26
5 \ —0,0855629 —0,200658 ; 7876,16 0,261173 2,47879 6375,68
6 | 0,0359530 1,136411 7381,99 0,242627 3,34550 ~—2507,54
7 0,1054562 2,44277 5331,68 0,188160 3,28883 —3960,10
8 l 0,136705 3,26898 3444,15 0,138204 2,77491 —4057,37
9 0,148661 3,65146 2140,96 0,1010718 2,18311 —3580,97
10 \i 0,152135 3,75110 1329,67 0,0751474 1,67389 —2979,73
11 ! 0,152226 3,69793 839,335 0,0571877 1,27838 —2427,66
12 ‘ 0,151277 3,56988 | 541,110 0,0445547 0,980910 —1969,28
13 0,149712 3,40784 i 357,251 0,0354115 0,760052 —1601,80
14 0,148304 3 3,23355 ; 241,215 0,0287014 0,595174 —1310,51
15 0,147030 ‘ 3,05806 166,328 0,0236492 0,471119 —1079,640
Tableau 11. as-+as et i(as—a:) dans le domaine sud.
astas i(as—ay)
o, T, 40 T, T, 4p
1 0,121914 0,00218697 — 81,5575 0,0148947 0,00102670 173,724
2 0,237849 0,00721977 — 341,959 —0,0202302 0,0172195 1433,76
3 0,211288 0,309550 — 771,383 —0,00693468 0,0873965 2732,18
4 0,199350 0,819598 —1574,14 0,0148990 0,306325 4094,03
5 0,173393 1,44951 —2170,61 0,0359792 0,683136 4605,68
6 | 0,147708 1,98061 1 —2205,35 0,0435950 0,999458 4370,30
7 ‘ 0,132682 2,39560 ! —1829,47 0,0428291 1,128508 3883,61
8 0,126201 2,69755 —1376,89 0,0394739 1,109342 3348,13
9 0,124373 2,88952 — 990,561 0,0355005 1,010060 2833,74
10 0,124709 2,98681 — 699,210 0,0315134 0,880221 2372,60
11 0,125915 3,01088 — 490,889 0,0277475 0,747747 1976,61
12 0,127470 2,98152 — 346,128 0,0244026 0,627341 1644,73
13 0,128775 2,91618 — 245,433 0,0213575 .0,522158 1370,71
14 0, 130066 2,82717 — 175,476 0,0187038 0,432969 1145,812
15 | 0,131198 2,72361 — 126,474 0,0163772 0,358335 961,566

prochée de l'ordre de grandeur des termes in-
troduits dans la relation (15) de la note précédente

(TAKANO, 1965a) par la présence de%& qui
x

représente la variation de ce gradient vertical de
densité avec la longitude suggére que celle-ci

peut jouer elle aussi un réle considérable a coté
de sa variation avec la latitude.

. 0
tient compte de 6_100 comme représentant de la
x

variation du gradient vertical de densité avec la
longitude dans [’équation de densité, il sera

Donc, si ’on

( 8)



Un exemple numérique des courants marins induits par le vent et la non-uniformité 65
de la densité de ’eau superficielle dans un océan

indispensable d’en tenir également compte comme
représentant d’un des facteurs producteurs des
courants marins. Comme cela etant signalé dans
une autre note (TAKANO, 1965b), les courants

. 0p .
établis par -~ ne seront pas négligeables eux

o0x
, . 000
non plus devant les courants établis par ——.
oy

Donc, en tant qu’il s’agit de la variation
horizontale du gradient vertical de densité moyen
en verticale qui remplace le gradient vertical de
densité dans 1’équation de densité, il fraudrait

que l'on prenne en considération non seulement
9o mais encore ) de facon qu’ils puissent
oy O0x

intervenir tout ensemble, soit directement com-
me facteurs producteurs de la circulation, soit
indirectement comme représentants de la varia-
tion horizontale du gradient vertical de densité
moyen en verticale dans l’équation de densité

et comme représentants de l'effet similaire a

celui de la variation du paramétre de Coriolis
avec la latitude.
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Aspects recents de I’évolution biochimique des poissons

au cours de leur maturation sexuelle”

Tadashi NOMURA**

Nous nous proposons de résumer les donneés récentes concernant les variations physiologiques

et biochimiques accompagnant la maturation génitale et la reproduction chez les poissons. Nous
avons abordé précédemment ce probléme & ’occasion du symposium sur le contréle de la matura-
tion génitale et de la reproduction chez les poissons, organisé & Tokio, par la Société japonaise
pour I’étude scientifique des péches (NOMURA, 1964).

Bien que de nombreux travaux aient été effectués sur les changements biochimiques de I'activité

des gonades au cours de la maturation génitale, plus particuliérement chez les poissons migrateurs
(NOMURA, 1962), trés peu de recherches concernent 1’étude du métabolisme ou du mécanisme
physiologique de Poogénése et de la spermatogénése.

1. Rapports entre les stéreides hormonaux et
la maturation génitale chez les poissons
L’existence de stéroides sexuels hormonaux
chez les poissons a été envisagée depuis longtemps
(BUDDENBROCK, 1950). On a étudié les effets
de l’administration de ces hormones décelées
chez les mammiféres. Pourtant les eflets de
d’origine mammalienne, sont
chez les poissons, inconstants et contradictoires.
Aussi EMMENS (1959) a mis en doute la nature
¢ stéroide

ces hormones,

35

d’hormone sexuelle chez les pois-
sons. Ces effects varient suivant les conditions
physiologiques des animaux et le milieu ambiant.
Il est par ailleurs curieux de constater, chez
Morone labrax, ’absence de testostérone dans
le testicule et D'existence d’oestrogénes et de
progestérone dans celui-ci (LUPO et CHIEFFI,
1963); leffet de gonadectomie est aussi trés
variable (BALL, 1960); l’inversion de sexe se
produit fréquemment chez les poissons larvaires
(YAMAMOTO, 1962).

Les effets de 1’administration de stéroides
sexuels sur le comportement des poissons sont
*  Manuscrit recu le 24 November 1965.

**  Laboratoire de biochimie marine, Faculté d’agri-
culture, Université du Tohoku, Sendai, Japon

trés variés ainsi que divers auteurs ’aient signalé
(HoaR, 1957), (ARONSON, 1957), (EGAMI et
coll., 1961 et 1964), (BALL et BACON, 1963),
(EGAMI, 1955). Généralement, les stéroides
sexuels activent I'ovogénese tandis que la gona-
dotrophine accélére la formation du vitellus
(YAMAZAKI et YAMAMOTO, 1963), (Ball, 1960).
Signalons que l'origine des oestrogénes est dans
la théque interne de l'ovaire et que des oestro-
génes inhibent a développer en deuxieme stade
des ovocytes. Il est permis de suggérer que
I’empéchement de la production des oestrogénes
par le mécanisme feed-back cause ce phénoméne
(BALL, 1960).

Par ailleurs, Wotiz et coll. (1958-60) ont
constaté l’existence de [’cestradiol-173 dans
Povaire chez Squalus suckleyi, de méme DEAN
et JONES (1959) ont montré la présence d’oest-
rone, d’oestradiol 1745 et d’oestriol dans 1’ovaire
de dipneuste, Protopterus annectens. En 1961-
63, CHIEFFI et LUPO ont travaillé sur les ovaires
de roussettes, Scylliorhinus stellaris, des con-
gres, Conger conger, et de Monone labrax.
Ces auteurs ont trouvé dans 1’ovaire du poisson-
torpille, Torpedo marmorata; de 1’ oestradiol-
175 (30pg/kg), de Dcestriol (55pg/kg); de

(17)
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Ioestradiol, 1’oestrone, de 1’oestriol et de la
progestérone dans ’ovaire chez Conger conger.
De méme la mise en évidence d’oestrogénes
dans les ovaires a été effectuée chez la truite
arc-en-ciel et la carpe (GALZIGNA, 1961), chez
le colin d’Alaska salé, Theragra chalcogramma
(NOMURA et TSUCHIYA, 1964).

En 1962, GOTTFRIED et coll. ont pu identifier
dans les oeufs ovariens de Gadus callarias de
Poestrone et de l’oestradiol-178. SIMPSON et
coll. (1963) ont trouvé de lcestrone et de
I’oestradiol-178 (19¢g, pour chaque composé)
dans les ovaires de Scyllorhinus caniculus, la
majeure de ces hormones (80%) étant localisée
dans les oeufs.

Jusqu’a une époque trés récente trés peu de
travaux ont été effectués sur le métabolisme des
oestrogénes in vivo ou in vitro chez les pois-
sons. ITTRICH (1961) a signalé la présence
d’oestrone, d’oestradiol-173 et d’oestriol conju-
gués dans l'eau ambiante, lorsque les oestro-
génes libres ont été injectés au préalable dans
le muscle dorsal de Crenilabrus ocellatus.
BREUER et coll. (1963) ont étudié le métabolisme
des oestrogénes au niveau du foie de Salmo
irideus. Ils ont mis en évidence la présence
des enzymes suivants:
16a-et 168-ol-déhydrogénase.
gré les progrés de nos connaissances de nou-
velles recherches seraient nécessaires afin de
mieux analyser le métabolisme des stéroides
oestrogenes chez les poissons (BREUER et OZON,
1965).

D’un point de vue physiologique nous avons
(CEDARD et NOMURA, 1961) étudié les rela-
tions entre les variations saisonniéres des te-
neurs en oestrogénes dans le sang chez divers
poissons et le rappport gonadosomatique (RGS):
—Chez languille, Anguille anguille, au mois

de mars (RGS 1,6, anguille argentée) la

teneur moyenne en oestrogénes est de 0,84g/
100m/ de sang, en septembre (RGS 0,4, an-
guille argentée) la teneur est de 5,1+2,2ug/

100 m/, en novembre (RGS 0,4, anguille

jaune) la teneur est de 4,2+0,5/¢/100 m/. 11

n’y a donc pas de grande différence entre les

anguilles argentées de septembre et les an-

guilles jaunes de novembre, alors que les
anguilles argentées de mars sont beaucoup

173-ol-déhydrogénase,
Finalement, mal-

N° 2 (1965)

moins riches en oestrogénes. Remarquons ici
que le RGS chez les anguilles femelles géni-
talement mires et ayant émises des oeufs
(cette maturation expérimentale est le premier
succes) est de 31,8% (FONTAINE, BERTRAND,
LorEz et CALLAMAND, 1964).

—Les congres femelles de I’Atlantique (avec des
RGS variés) ont une concentration en oestro-

faibles (1,8pg=+0,7/100 ml).

Cependant la teneur en oestrone et en oestra-

génes assez

diol semble augmenter dans le sang circulant
en relation avec l’accroissement du RGS.
—La teneur en oestrogénes chez les murénes
femelles, Murena helena, de la Méditerranée
(RGS 0,4) est plus élevée en mai (18,9ug+
1,9/100m/) que les males (8,0¢g41,9/100m/).
—Chez la carpe en février, les femelles (RGS 0,7)
ont une teneur en oestrogénes de 7,04,3ug/
100 m!.
élevée a cette période de ’année que chez le
male. Au mois d’octobre, en dépit d’'un RGS
trés sensiblement plus élevé que précédem-
ment (RGS 3,1) les femelles ont une teneur

Cette valeur est deux fois plus

sanguine relativement faible en oestrogénes
(2,0£2,31g/100 ml). Cette teneur est a ce
moment de 1,1+1,3¢g/100 m/ chez les males.
Finalement les différences individuelles obser-
vées sont trés importantes. Ceci étant pro-
bablement en relation avec des états physiologi-
ques variés de ces animaux ou des conditions
écologiques différentes.

—Outre 'etude de la variation de la teneur en
oestrogénes du sang en relation avec le RGS,
nous avons suivi les variations du taux de ces
hormones chez le saumon au cours de sa mig-
ration reproductrice en eau douce (CEDARD,
FONTAINE, NOMURA, 1961).
oestrogéne est faible chez le saumon de
montée. Elle s’éléve considérablement chez
le saumon frayant puis diminue chez le saumon
au stade mended. L’oestriol (ou une hormone
trés voisine) apparait seulement chez le saumon
frayant. Il est alors remarquable de constater
que chez le saumon male la teneur en oestriol
du sang est aussi élevée que chez la femelle.

—Etant donné que, chez le mammifére femelle,
Ioestriol stimule les voies génitale inférieures
(col, vagin, vulve) (PUCK, 1957) déterminant
I’apparition d’une substance favorable 4 la

La teneur en
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survie des spermatozoides et que l’importance

quantitative de son excrétion semble liée a

I'augmentation de la largeur du canal génital

inférieur (MERRIL, 1958), il est permis de

supposer un role analogue de cette hormone
chez le saumon male frayant.

BAILEY (1957) a étudié le rapport entre
Paction de l’oestiradiol-173 et le comportement
du vitelline chez les poissons rouges; les pois-
sons rouges accentuant la formation du vitel-
line dans le foie par l'injection de 1’cestradiol-
175 et le vitelline se migrent vers l'ovaire, et
s’accumulent dans des ceuf développés, enfin il se
forme le vitellus.

CEDARD et FONTAINE (1963) ont décelé la
présence d’cestrogénes et de 17-cétostéroides
dans les gonades et les corpuscules de Stannius
de saumon adulte en eau douce. Cependant
tandis que la teneur en oestriol double & peine
dans les corpuscules de Stannius du saumon
femelle entre le début de la migration anadrome
et ’époque de la fraye, la teneur en androgénes
reste inchangée; dans les mémes conditions la
concentration en androgénes décuple dans les
corpuscules de Stannius chez le male. Plus
récemment, certains f{aits avaient permis de
faire un rapprochement enire le role physiologi-
que des corpuscules de Stannius et celui de la
zone glomérulaire du cortex surrénal: (RASQU-
IN, 1956), (OLIVEREAU, 1961), (LELOUP-
HATEY, 1964), (FONTAINE, LELOUP-HATEY,
1964).
poursuivis, la sécrétion de l'aldostérone par les

Ces travaux demandent cependant d’étre

corpuscules de Stannius n’étant pas encore mise
en évidence.

Sur les corticoides, IDLER, RONALD et SCH-
MIDT (1959) ont étudié a 1’épogque du frai chez
les saumons males, Oncorhynchus. Le taux de
la cortisone, cortisol et 17a-hydroxyprogestérone
plasmique chez le saumon male a I"époque du
frai est plus faible que chez la femelle ou il
augmente considérablement aprés la ponte. Ces
auteurs (1960) isolent dans le plasma de sau-
mon male aprés le frai de la 1l-cétotestostérone
(1212/100 ml).
plus élevée de 58% que celle du propionate de

L’activité de cette hormone est

testostérone, lorsqu’elle est évaluée par le test
de croissance de la créte des poulets {IDLER

et coll., 1961).
est plus élevée chez les males que chez les
femelles.

La teneur en 11-cétotestostérone

Cependant, la teneur en testostérone
est plus élevée chez les femelles que chez les
males. Aprés la ponte la teneur en testostérone
diminue également chez les deux sexes, la 11-
cétotestostérone disparaissant totalement (IDLER
et coll., 1962).

GRAJCER et IDLER (1963) ont décelé de la
testostérone conjuguée dans le plasma ' Oncor-
hynchus nerka, aussi que divers stéroides.
Ces auteurs ont envisagé les mécanismes de
biosynthése de 11-cétotestostérone.

D’aprés P’essai biologique, la teneur en an-
drogénes dans le testicule chez Oncorhychus
nerka au cours de la migration de reproduction,
est de 41¢g/kg-133ug/kg (IDLER et TSUYUKI,
1959) et aussi Chez O. keta, 73pg/kg d’aprés
POTTER et HOAR (1954).

ARAI et coll. (1963, ont, dans le testicule de
Tribolodon hakonensis, déterminé les systémes
enzymatiques de Cs; stéroides a Cig-stéroides.
Luro et CHIEFFI (1963) ont mis en évidence
la présence de 3p-ol-déhydrogénase dans le
testicule de Morone labracx.

La 4*-androsténedione et I'androstérone ont été
identifiées dans le sperme de Squalus acanthias
(SIMPSON et coll., 1963).

SIMUELS et coll. (1950) étudiérent le méta-
bolisme de la testostérone dans le foie chez le
poisson (ne pas noter le nom de poisson). Ils
constatérent la présence d’un systéme enzy-
matique qui réduit lentement la structure 4*.3-
céto du noyau A, mais sans formation de 17-
cétostéroides.

HIROSE et HiIBIRA (1964), dans le but d’amé-
liorer les techniques d’élevage des poissons, ont
utilisé des stéroides anaboliques (acétate de 4-
chlorotestostérone, 17« -méthyle -androsténe-33,
17-diol).
poids corporel et une inhibition de la matura-

Ils obtiennent un accroissement du

tion chez la truite arc-en-ciel.

2. Rapports entre les hormenes non ‘‘stéroides’’
et la maturation génitale chez les poissons

En ce qui concerne les hormones hypophy-
saires, il existe une revue par HOAR (1964) et
une bibliographie trés compléte par ATz et

PICKFORD (1964). On a suggéré généralement
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Pexistence de LH* et FSH* chez les téléostéens
(WrTscHI, 1939), (OLIUEREAU, 1962). Cepen-
dant il semble que I’hormone FSH de poisson
ne soit pas identique a celle d’origine mam-
malienne (PICKFORD, 1959), (YAMAZAKI et
YAMAMOTO, 1963).

FONTAINE et GERARD (1963) ont purifié a
partir d’une poudre hypophysaire de carpe un
facteur gonadotrope actif. Son activité apparait
semblable a celle de la LH-NIH* évaluée par le
test Galli-Mainini sur la grenouille. La masse
moléculaire de cette fraction gonadotrope est
de lordre de 30.000. Cette fraction apparait
différente a la fois de LH et de FSH de mam-
miféres (FONTAINE, Y.A., 1964), (GERARD et
FONTAINE, 1965).

RAMASWAMI et SUNDARARA]J (1956) ont mon-
tré que la TSH* stimule les gonades chez les séla-
ciens.
sons, soit par la TSH seule, soit par la TSH
plus de la gonadotrophine, a été indiquée chez
I’anguille (OLIVEREAU, 1961).; chez Gasterosteus
aculeatus (AHSAN et HOAR, 1963);
poisson rouge et chez Lepomis (Sneed et Duprée,
(1961). RAMASWAMI et SUNDARARAJ (1958) ont
montré que [’hypophyse est hydrolysée facilement
par certains protéases et PICKFORD (1963) a
démontré que la GH* n’agit pas sur les poissons
lorsqu’elle est administrée par dissolution dans
I’eau de l’aquarium.

La période de reproduction est suivie par la
mort de l’animal chez Oncorhynchus.  Ceci
s’accompagne de phénomeénes de dégénérescence
observés dans de nombreux organes. Il y a par
exemple hypertrophie et hyperplasie de !’inter-
rénal qui présente une analogie avec le syndrome
de Cushing (ROBERTSON et coll., 1960-61).
Chez Oncorhynchus nerka en migration repro-

A

ductrice, contrairement a ce que 1’on observe

La stimulation des gonades chez les pois-

chez le

chez Salmo salar, il y a augmentation de la
corticostéroidémie. Celle-ci atteint son maximum
du moment de la fraye (IDLER, RONALD et
SciMIDT, 1959).
des saumons serait attribuable & une production
excessive d’ACTH par 'hypophyse qui déter-

Selon ces auteurs la mort

* LH(NIH) : hormone luteinsante (préparée par
National Institute of Health, U.S.A.)
FSH: hormone folliculostimulante
TSH: hormone thyréotropz
GH: hormone de croissance

minerait une dégénérescence de cette glande.
Robertson et Wexler (1959) ont décrit la forma-
tion successive par l’interrénal chez Omncorhyn-
chus de minéralocorticoides, suit de glucocorti-
coide et enfin de corticoides sexuels au cours
de la migration anadrome.

Poursuivant les recherches sur les hormones
neurchypophysaires des vertébrés actuellement
connues: ’ocytocine, 1’arginine-vasopressine, la
lysine-vasopressine et la vasotocin (Arg-8-ocyto-
cin), ACHER et ses coll. (1962) ont isolé le
principe actif de nouveau et ont proposé sa
structure chimique (la Ser-4-Ileu-Ocytocine),
enfin nommé [’isoiocine pour le péptide actif
chez le lieu noir, Pollachius virens, et chez le
merlu, Merluccius merluccius, et chez le tacaud,
Il est probable que cette sub-
stance soit en rapport avec le mécanisme de la

Gadus luscus.

reproduction et la réflexe du frai chez les
femelles (WILHELMI et coll., 1955), (EGAMI et
Istin, 1961), (SAWYER et PICKFORD, 1963).
L’isotocine a été synthétisée par JOuL et coll.
(1963). YAMAZAKI (1964) a avancé une hypo-
thése sur la présence d’une hormone stimulant
la formation du vitellus chez les poissons
(VSH); lexistence de la FSH étant mise en
doute par certains auteurs (PICKFORD, 1959).
La GH aussi que diverses hormones peptidique
(TSH, prolactine) ont été expérimentées par
ENOMOTO (1963) dans le but de favoriser la
croissance chez la truite arc-en-ciel. Par ailleurs,
Hovma et TAMURA (1964), HIBIYA et coll.
(1964) ont étudié avec des techniques histochi-
miques le mécanisme de la régulation de la
maturation génitale par le systéme hypothalamo-
hypophysaire.

Le développement des gonades §’accompagne
chez les anguilles d’un hyperfonctionnement
thyroidien (CALLAMAND et FONTAINE, 1942),
(ETIENNE, 1859)
moins compléte de celle-ci peut étre obtenue par
administration d’hormone thyréotrope (FONTA-
INE, 1961), (OLIVEREAU, 1961).

et la maturation plus ou

3. Relation enire la nutrition et la maturation
génitale chez les poissons
Nous allons passer en revue les relations entre
la sexualité et les modifications de la nutrition
Indiquons
préalablement deux revues traitant cette ques-

au cours de la maturation génitale.
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tion: WOODHEAD (1960), FONTAINE et OLI-
VEREAU (1962).

Généralement, la rapidité de la croissance est
ralentie durant la période de reproduction. 1l
semble que I’énergie et les ressources métaboli-
ques nécessités par la croissance solent utilisées
durant cette phase au profit du développzment
des gonades chez 'Ayu, Plecoglossus altivelis
(NOMURA, M., 1963). Aussi au cours d’ex-
périence, réalisée dans le but d’examiner les
effets du photopériodisme dans les processus de
maturation, il a été observé que la teneur en
matiéres grasses de la cavité coelomique est plus
élevée chez les immatures qu’au cours de la
maturation (SHIRAISHI et TAKEDA, 1961).
Notons incidemment qu’en ce qui concerne
'influence de la lumiére, PHILLIP et ses coll.
(1958-59) ont montré que celle-ci n’a pas d’effet
sur 1’élevage de la truite brune, par contre la
quantité de nourriture distribuée influence le
diamétre et le poids des oeufs.

Une alimentation abondante chez les téléosté-
ens, assure une croissance rapide et accélére
généralement D'apparition de la maturité (FON-
TAINE et OLIVEREAU, 1962).
auteurs le jetine synchonique et les autres types

D’aprés ces

d’anorexie chez les poissons au cours de la
maturation semblent étre liés & la sympathico-
KARIYA et SIIRAHATA (1955) ont
étudié sur la variation saisonniére de divers

tonie.

composants des oceufs de Limanda vokohanae
et montré que les composants des oeufs chan-
gent critiquement lors des matiéres du vitellus
commencent & étre conservées dans les oeufs. Le
poids sec des gonades chez Gadus morhua,
augmente en fonction du RGS au cours de la
maturation. Cependant just avant la
il se baisse (BRAEKKAN et Boge, 1962). Selon
SuvaMa (1958-59), la variation des divers
composants des oeufs de truite arc-en-ciel au

ponte

cours de la maturation peut étre attribuée a

J’accumulation des réserves nécessaires au
développement de 1’oeuf avant 1’éclosion.
Etudiant le variation de la teneur en acide
aminé indispensable dans des oeufs chez les cing
espéces d'Oncorhynchus, SEAGRAM et coll.
(1954) ont montré que la teneur en thréonine
diminue au cours de I'évolution de la matura-

-ion, par ailleurs le taux de D'arginine et du

tryptophane reste constant. La teneur en lysine
dans le tissu musculaire chez Gadus et chez
Acipenser, augmente au moment de la ponte
(JONES, 1954). D’apres ALBERT (1956), le
passage de l’histone a la protamine se situe
aprés le stade final de mitose réductionnelle et
Selon ANDO et HA-
SHIMOTO (1958), chez la truite arc-en-ciel, la
formation de protamine dans la laitance est

avant la spermatogénése.

paralléle a la maturation des spermatozoides.
D’aprés TERROINE (1952), il est vraisemblable
que l’arginine, ainsi que les autres matériaux
constitutifs des protamines proviennent d’autres
parties de l'organe, ne sont pas synthétisées
Kupo (1963) a montré
que la teneur en protéine du sérum aug-

dans le testicule.
mente avec la maturité genitale. Cependant
elle se baissse momentanément lors de 1’appro-
che de 'embouchure des fleuves chez Oncorhy-
nchus masou etc. PETROVA (1956) a montré
que 'ARN du cytoplasme s’accroit lors du pas-
sage des stades oogonie-ovocyte chez les sau-
mons. Cet ARN disparait lors de ’apparition
du vitellus.

En 1959, Creelman et Tomlinson ont indiqué
que durant la migration reproductrice ’Oncor-
hynchus nerka, la teneur en phosphore-ARN
diminue dans le muscle, le tube digestif et le
testicule. La teneur en phosphore-ADN aug-
mente dans la laitance et les oeufs.

Divers auteurs ont indiqué les rapports tres
étroits existant entre le métabolisme des lipides
ANOKHINA (1959) a observé
que pour des harengs de méme taille, ceux

et la reproduction.

présentant la teneur en lipide la plus élevée
ont la plus grande capacité de reproduction.
Selon IGARASHI et coll. (1963), la teneur en
acide gras insaturée des réserves lipidiques
diminue considérablement avant la ponte chez
Oncorhynchus. IGARASHI, ZAMA et KATADA
(1960) ont observé que la composition en acide
gras des oeufs de carpe est trés voisine de celle
de la graisse corporelle.

D’aprés GASTAUD (1963), la teneur en cho-
lestérol de la partie insaponifiable des tissus
chez Acanthias vulgaris varie en raison inverse
du développement ovulaire. Le taux minimum
est atteint lorsque les oeufs sont au stade maxi-
mum de maturité ou engagés dans les oviductes.
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Apres la gestation, le taux de cholestérol tend
a4 augmenter régulitrement. La teneur en
cholestérol dans le sérum s’éléve au cours de
la maturation génitale chez le thon indien
(SHMIDZU et MORIO, 1963). Chez Oncorhyn-
chus nerka, au cours de la migration repro-
ductrice, le cholestérol total du plasma tend a
s’abaisser (IDLER et TSUYUKI, 1958). Au con-
traire le tissu musculaire s’enrichit en cholesté-
rol total dans les deux sexes (IDLER et BIT-
NERS, 1959).

YAMAMOTO (1958) a étudié par des techni-
ques histochimiques de divers
dans les osufs des poissons:

composants
polyosides et
mucoprotéine dans la gouttelettes lipidiques;
lipoprotéine dans le granule du vitellus; gly-
céride et cholestérol dans la gouttelette d’huile
(la masse du vitellus). Les variations de la
teneur en glycogéne dans le foie et les gonades
semblent étre en rapport avec les variations de
la teneur en corticoides dans le sang chez les
saumons.

La teneur en acide pantothénique est élevée
dans les ovaires immatures de Thunnus thynnus
Elle diminue au cours
de la maturation des gonades (BRAEKKAN et
BoGE, 1955, 62). Cependant d’aprés les résul-
tats de YANASE (1963) chez la truite arc-en-ciel,
ce fait est contredit: il n’y a pas de variation
de la teneur en riboflavine et de 1’acide nicotini-

et de Gadus morrhua.

que dans l’ovaire au cours de la maturation
génitale. Par ailleurs le métabolisme de ’acide
ascorbique est 1ié¢ a la reproduction chez Salmo
salar. 1 ascorbie hypophysaire diminue du sau-
mon de montée du saumon capturé sur les
frayéres (FONTAINE, LELOUP-HATEY, 1959).
1l serait possible que la diminution de l’ascorbie
hypophysaire plus importante chez la femelle
que chez le male puisse étre attribuée au fait
que les ovaires et les oeufs ont une ascorbie
plus élevée que celle des testicules, et qu’ils
deviennent 10 fois plus pesants que les testicules
mirs. L’ascorbie des corpuscules de Stannius,
qui est la méme chez le male et chez la femelle
au début de la montée, s’éléve chez le male
sur les frayéres et s’abaisse chez la femelle.
Aprés la reproduction la teneur s’effondre chez
le male.

D’apreés divers auteurs: YAMAMURA (1953),

NocucHr (1953), HIGASHI et coll. (1958), il
est vraisemblable que les teneurs en vitamine
A et en caroténoides sont en rapport avec la
On a observé lors de
péches 4 la lumiére artificielle que les Cololabis
saira adultes génitalement mire ont tendance

maturation génitale.

4 perdre leur caractére de phototaxie positive.
Dans ces conditions YAMAMURA (1962) a noté
que la concentration en vitamine A augmente
dans les ovaires et diminue dans le foie et les
Ceci laisse suggérer l’existence de rela-
tion entre la teneur en vitamine A de l'oeil et
Notons 4 ce sujet que la lumiére
peut agir sur la fonction gonadotrope et donc

yeux.
la phototaxie.

sur la maturation génitale par voie hypothalami-
que. La teneur en vitamine A dans les ovaire
s’accroit graduellement au cours de la matura-
tion chez Liza haematocheila, chez Sebastolobus
macrochir et chez Theragra chalcogramma
(MuUTO, 1963). YAMAMURA et MUTO (1960)
ont montré que la teneur des oeufs en vitamine
A s’abaisse soudainement aprés 1’éclosion (lors
du stade de résorption du vitellus), tandis que
chez Oncorhynchus nerka la teneur des oeuf en
vitamine A ne varie pas avant [’éclosion. HUBBS
et STAVENHAGEN (1958) ont mis en évidence
une action favorable de la vitamine A sur la
survie des oeufs et des larves de salmonidés.
D’aprés HARTMAN et coll. (1947), D’astaxan-
thine interviendrait aussi dans les processus de
Son role
dans le développement de ['oeuf et de la larve
est encore discuté. D’aprés HIRAO, YAMADA
et KIKUCHI (1954), il apparait que le pourcen-
tage d’éclosion des oeufs de truite arc-en-ciel est
plus élevé lorsque ceux-ci sont relativement
riches en violaxanthine.

fertilisation en tant que gamone 1.

D’importants transferts
de caroténoides aux profits des organes sexuels
ont été signalés (FONTAINE et OLIVEREAU, 1962)
au cours de la maturation des gonades chez
certaines espéces. Notons que les couleurs trés
vives que ces caroténoides conférent aux tégu-
ments jouent fréquemment un role dans le
Toutefois le role du
métabolisme des caroténoides dans la physiologie
de la reproduction reste mal connu, particuliére-
ment chez les poissons.

La vitamine E, qui est efficace dans le traite-
ment des maladies tégumentaires chez les pois-

comportement nuptial.
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sons, accélére la formation du vitellus par voie
hypophysaire (HIBIYA et TAKASHIMA, 1965).
L’utilisation pratique de la vitamine E dans
I’élevage des poissons se répand actuellement au
Japon.

Finalement en résumé, il apparait que la
biochimie et la physiologie de la maturation
sexuelle restent actuellement encore mal
connues chez les poissons. Malgré I'intérét des
communications publiées 4 ce jour nos con-
naissance dans ce domaine restent trés frag-
mentaires. Il est toutefois maintenant bien
établi que les conditions de nutrition sont modi-
fitkes & 1époque de la reproduction chez les
poissons, et que ces variations sont différentes
suivant le sexe. Par ailleurs ’étude des varia-
tions de I’activité des diverses glandes endocrines
au cours de la migration reproductrice chez
certaines espéces (p. ex. anguille, saumon) a
largement contribué & étendre nos connaissances
sur certains aspects de la physiologie de la repro-
duction. L’étude de la signification biologique
des hormones androgénes et oestrogénes chez les
poissons, 1’analyse des mécanismes de leur bio-
synthése et de leur métabolisme, sont en pro-
gres.

En dehors de I’intérét présenté par ces recher-
ches dans le progrés des connaissances fonda-
mentales sur la physiologie des vertébrés inféri-
eurs, il faut souligner I’importance des renseigne-
ments pratiques qui peuvent découler de ces
travaux, particuliérement dans ’amélioration des
techniques d’élevage des poissons. L’importance
de ces problémes n’est pas secondaire étant
donné la diminution actuelle de la productivité
des péches. Actuellement des essais d’élevage
dans un but alimentaire, de Seriola quinquera-
diata, de Spalus macrocephalus et Panaeus
Japonicus sont en cours au Japon. De méme
on a entrepris avec succes 1’élevage de certains
poissons d’eau dcuce, truite arc-en-ciel et sau-
mon larvaire (35 mm longueur), en eau de
mer, ce qui permet une augmentation du poids
corporel plus rapide qu’en eau douce (AWA-
KURA et TAMURA, 1962).

Nos remerciements déférents vont a Monsieur
le Professeur TSUCHIYA et & Monsieur le Docteur
BOULOUARD qui ont bien voulu nous guider en
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nous prodiguant leur précieux conseils au moment
de la rédaction de cette revue.
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of captive harbour porpoise Phocaena phocaena (Li.)
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RILM, BF - KEFRE

Vocabulaire anglais-francais-japonais de ’océanographie et des péches
A
% IS o
abiotic abiotique Fedo
abrasion abraison g (e D
absolute vorticity tourbillon absolue Rt s 7
absorption coefficient; absorptance coefficient d’absorption W IRZE

abundance

abyssal
abyssal-benthic; abyssal-benthal
abyssal circulation
abyssal plankton
accidental migration
acidity

acronurus
actinotrocha

actinula

actiometer

adaptation

adhesive egg
adiabatic cooling
adiabatic heating
adjacent sea

adjacent water
adsorption

adult

adult fish

advection

aeration

aerobic

aerobic condition
aerometer

aestivation
agar-digesting bacteria
age of tide

air bubble breakwater

air-sea interaction

albedo
alima

alimental migration

alkalinity
allogenetic plankton
allopelagic plankton

abondance

abyssal; abyssique
abyssal-benthique
circulation abyssale
plancton abyssal

migration accidentelle
acidité

acronures

actinotroque

actinule

actiométre

adaptation

ovule adhésif; oeuf adhésif
refroidissement adiabatique
échauffement adiabatique
mer adjacente

eau adjacente

adsorption

adulte

poisson adulte

advection

aération

aérobie

condition aérobie
aérométre

estivation

agar bactérie; bactérie agar-digestif
age de la marée
brise-lame pneumatique

interaction air-mer

albedo
alima

migration alimentaire;
migration trophique

alcalinité
plancton allogénetique
plancton allopélagique

(35)
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69
70
71
72
73
74
75

76

78

79

80
81
82
83
84

. amphidromic region
| amphidromous migration
- Amphineura (L.)

! annual tide

. angular spreading

5 & E3%

alluvial coastal plain
ammocoetes
ammonia-nitrogen ‘
ammonification
ammotroph

amount of precipitation

amphidromic point

Amphipoda (L.)
amplitude

anadromous
anaerobic
anaerobic bacteria
anaerobic condition |
anaerobic sediment

anchor (ground) ice

anion

Annelida (L.)

annual change (variation)
annual inequality

annual mean sea level

annual process

annual range

. anomaly (variation from the normal
- value)

Anomura

anormalistic (parallax)
Antarctic Bottom Water
Antarctic Circumpolar Water
Antarctic Convergence
Antarctic Intermediate Water
Antarctic Ocean

Anthozoa (L.)

antibacterial substance

anticlockwise
anticyclonic

aphotic zone

apogean tides
Appendiculata (L.)
appetite

aqualung; SCUBA (self-contained

underwater breathing apparatus) 1

g25 (1965); A{LMEHEEEEE

' plaine littorale aluviale

ammocoete

azote ammoniacal

i ammonification

ammotrophe
précipitation

point amphidromique
région amphidromique
migration amphibiotique
Amphineures
Amphipodes

amplitude

anadrome (migration anadrome)
anaérobie

bactérie anaérobie
condition anaérobie

sédiment anaérobie

¢ glace de fond

dispersion en direction
anion

Annélides

variation annuelle
inégalité annuelle

moyenne annuelle du niveau de mer

processus annuel
portée annuelle
marée annuelle

anomalie; déviation; écart

Anomoures

inégalité parallactique

| eau profonde antarctique

eau antarctique circumpolaire
convergence antarctique

eau intermédiaire antarctique
océan Antarctique
Anthozoaires

substance antibactérienne;
substance antibiotique

sens inverse des. aiguilles d’une montre;
sens trigonométrique; sense direct

anticyclonique

zone aphotique (systéme aphytal)

. marée apogée

Appendiculés; Appendiculaires
appétit

! scaphandre autonome

(36)
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87
38
89
90
91
92
93
94
95
96
97
938
99
100
101
102
103
104
105

106

107
108
109

110

111
112

113

114
115
116
117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

| archibenthic
archibenthos
archipelago

Arctic Convergence
Arctic Ocean
arctic pack

area

argument
argumenting factor
Arthropoda (L.)
artificial sea water
artificial star
assimilation
Asteroidea (L.)
astronomical tide
Atlantic Ocean
atoll

auricularia

austral

autochthonous

autoecology
automation
autotrophic bacteria

autotrophic nutrition; autotrophy

auxiliary thermometer
auxospore
Aves (L)

azoic zone

Bacillariacea (L..)
backwash; backrush
bacteriostatic substance

bait-plankton

bank
bare ice
baroclinic wave

baroclinity; baroclinicity

barophilic bacteria
barotropic

| barotropic wave
| basin

‘{ bathyal
| bathymetric chart

attenuation coefficient; attenuance

BALF, WV - KPR

archibenthique
archibenthos

archipel

convergence Arctique
océan Arctique

glace polaire

région, aire

argument

facteur d’augmentation
Arthropodes

eau de mer artificielle
astre fictif

assimilation

Astéroides

marée astronomique
océan Atlantique

atoll

coefficient d’atténuation
auricularia

austral

autochtone

autoécologie

automation

bactérie autotrophe

nutrition autotrophe; autotrophie
thermométre auxiliaire
auxospore

Oiseaux

zone azoique

B

Bacillariées; Diatomées
ressac; flot de retour; renvoi

substance bactériostatique

appat de planctone; plancton-appat;
| appét-plancton

banc

glace sans neige, glace nue
onde barocline

baroclinité; baroclinicité
bactérie barophile
barotropique

onde barotropique

bassin

archibenthique

carte bathymétrique

37)
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162

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

|

bathymetry
bathyneritic
bathypelagic
bathyscaph
bathysphere
bathythermograph; BT
bay

bay-ice

beach

beach (coastal) erosion
beat

bench mark
benthonic; benthic
benthos

Bering Sea

| bight

" biochemical oxygen demand (B.O.D.)

binodal seiche

bioassay

biochemistry

- biocoenose

biocycle

biogeochemistry

biogeography
biokinetic temperature

biological minimum size
biological oceanography

biological processes
bioluminescence

biomass

| biometer

=

2

% H3%&

825 (1965); HLEHFEREE

' bathymétrie; sondage

| bathynéritique

bathypélagique
bathyscaphe
bathysphére
bathythermographe
baie; bassin

glace de baie

plage; rivage; littoral
érosion littorale
battement

repére de nivellement
benthique; benthonique

benthos; vie benthique
" mer de Bering
* baie

seiche binodal

dosage biologique; essai biologique
demande biochimique en oxygéne
biochimie; chimie biologique
biocénose

cycle biotique; biocycle

i géochimie biologique

biogéographie

| température biocinétique

taille biologique minimale;
dimension biologique minimum

. océanographie biologique;

' biometry; biostatistics; vital statistics

biophile element

- biosphere
biostatistics
163 |

biotope

bipinnaria
bipolarity
Bivalvia (I..)
blooming; bloom

blue mud

| bluff

body fluid
bolting cloth
boreal

boring

biologie marine
processus biologique
bioluminescence
biomasse

biométre

biométrie; biostatistique

élément biophil

biosphére

» biostatistique

biotope

bipinnaire

bipolarité

Bivalve

floraison (des diatomées)
vase bleue

falaise

humeur

solamire

boréal

forage

(38)
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174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

boring animal
bottom current
bottom erosion
bottom {riction
bottom layer

bottom reflected wave
bottom refracted wave

bottom sampler
bottom water
boundary layer
boundary surface

. Brachyura (L.)

193

194
195
196
197
198
199

brackish plankton
brackish water
brash-ice

breaker

breaker zone
breakwater
breeding migration
breeding area
brightness
Bryozoa (L.)
bucket

buffer action
buffer capacity

buffer solution

caenogenesis
calcareous

calcareous ooze

calcareous sediment

calcareous skeleton

calibration

cannibalism
cape

capillary wave
carnivorous
carrier
catadromous

cation

Cauchy-Poisson wave

cellulose-decomposing bacteria

Centricae (L.)

centrifugal method

YL, R - KRR

animal perforateur
courant prés du fond
érosion du fond
frottement au fond
couche prés du fond
onde réfléchie au fond
onde réfractée au fond
ramasseur de fond
eau de fond

couche limite

surface limite
Brachyures

plancton d’eau saumétre
eau saumadtre

brash

brisant

zone de déferlement

. jetée; brise-lame

migration reproductrice
frayére
brillance
Bryozoaires
seau
action tampon
.z
capacité tampon

solution tampon

C

| caenogenese

calcarifére; calcaire
vase calcaire
sédiment calcaire
skeleton calcaire

calibrage

' autophagie; cannibalisme

cap

. onde capillaire

carnibore; carnassier

‘ support; porteur

catadrome

I cation

onde de Cauchy-Poisson

bactérie décomposant la cellulose;

bactérie cellulolytiques
Centriques

méthode de centrifugation

(39)

95

+AFLE)
TR
BER A
TSR
EE
TSI AT R
HEEEITIE
BTV
Bk
BERE

SR

HRHE
K75 v by
7K

Bk

PRI (R
Prik#r

Bl b
RETPIE]E
e

MR E (FEAD
L
74w —(E®)
KR
TRE R

KRG Bk

BoMzseE
FIKE D
BT
AIRE 72\ T
SR B

B (77 v 7 b
YAy bD)

CdRA

AEE, IF
REESK
Wtk
EiEE

; 3

Foq 4>
T—y— - ETY Vi
v — L4y R

PO

LGB



96 5 K H3%
217 | Cephalopoda (L.)

218 \ Cetacea (L.)

219 | Chaeto-plankton

220 } Chaetognatha (L.)

221 | chalk

222 | Challenger Deep

223 l channel

224 | chelatin

225 | chemical deposit

226 ' chemical oceanography
227 ' chemical oxygen demand (C.0.D.)
228 i chitinoclastic bacteria
229 Chitonina (L..)

230 | chlorinity

231 ‘ chlorinity determination
232 ‘ Chlorophyceae (L.)

233 | chlorophyll

234 chlorosity

235 | Ciliata (L.)

236 | circulation

937 | Cirripedia (L.)

238 . Cladocera (L.)

239 | clay

240  clevas

241 = cliff

242 ' climatic (seasonal) migration
243 clockwise

244 . closing apparatus (device)
245 closing net

246 ° cnoidal wave

247 | coagulation

248 ' coast

249 ' coastal

250  coastal current

251 i coastal engineering

252 | coastal (beach) erosion
953 | coastal (neritic) fisheries
254 | coastal (shore) line

255 | coastal observation

256 ‘ coastal oceanography
257 ‘ coastal plain

258 | coastal region (waters)
259 | coastal terrace

260 | coastal transportation
261 | coastal water

262 | coastal waters (region)

' océanographie chimique

%25 (1965); H{LEHY R

Céphalopodes

Cétacés
Chaeto-plancton
Chétognathes

craie

fosse de Challenger
canal; chenal

Ve
zéro de la carte;
(zéro) de la surface de la mer

dépodt chimique

demande chimique en oxygéne (D.C.0.)

bactéries chitinoclastiques;
bactéries chitinolytiques

Chitons
chlorinité
détermination; dosage de la chlorinité

' algues vertes; Chlorophycées

chlorophylle

chlorosité

- Ciliés

circulation
Cirripédes
Cladocéres

argile

¢ clevasse

| falaise

' migration saisonniére

i sens des aiguilles d’une montre;
© sens rétrograde

. appareil de fermeture

filet fermant
onde cnoidale
coagulation
cote

cOtier
courant cotier

génie portuaire et cotier

| érosion; corrosion littorale

- océanographie cotiére

péche cotiére
ligne cotiere

observation littorale

plaine cotiére

région cotiére; eaux cotiéres

terrace cotiére
transport cOtier

eau cotiére

eaux littorales (cotiéres)

(40)
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263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

275
276
277
278
279
280
281
282

283

284
285

286 |

287
288

290

coccolith ooze

coefficient of eddy viscosity
coefficient of molecular viscosity
Coelenterata (1..)

cold current

cold water

cold water mass

collection

colony

colorimeter

colour of the sea

community

compensation current
component day

component (constituent) tide
component tide
compressibility

concentration factor
Concinnus-plankton
concretion

conducting tube

conservative constituent
constituent (component) tide

contaminant

contamination

. continental crust
289

201
292

293
294

295
296
297
298
299
300

301

302 !

303

304

305
306

continental drift theory

continental shelf
continental slope

continental terrace

convection; convection current
convection layer

convective equilibrium
convergence

cooprative observation
Copelata (L..)

Copepoda (1..)

copepodite

coral

coral mud
coral reef

co-range chart

co-range line

core

LA, R - KE

EFEEES

A

vase a coccoliths

coefficient de viscosité turbulente

coefficient de viscosité moléculaire

Coelentérés

courant froid

eau froide

masse d’eau froide
collection; prélévement
colonie

colorimétre

couleur de ’eau de mer

., sy
biocénose; société

courant de compensation
jour spécial de 1'onde
composante

onde composée
compressibilité

facteur de concentration
Concinnus-plancton

nodule

i conduite

| constituant conservé

composante

matiére contaminée;
contaminant matiére polluée

contamination

crofite continentale

! théorie du carriage continental;

' théorie des translations continentales

| plateau continental

pente continentale

- socle sous-marin des continents;
' socle continental

convection; courant convectif
couche de convection
équilibre convectif
convergence

observation coopérative

. Appendiculaires

; Copépodes

" copépodite

- ligne d’égale amplitude de marée

corail; coralliaires; corallinées

vases coralliens

récif corallien (madréporique)

carte des lignes d’égale amplitude de la

marée

carotte d’échantillons du fond

(41)
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307 |

308
309
310

311
312
313
314
315
316
317

334
335
336
337
338
339
340
341

342

343

344

345
346

347
348

core sampler; corer
core sampling
Coriolis force

corrected establishment

correction
correlation

cosmic dust
cosmopolitan species
cotidal chart

cotidal hour

cotidal line

counter-clockwise

countercurrent

cove

crack

crest length of wave
crest line

crest peak

crest velocity
Crinoidea (L.)
Crustacea (L.)
Ctenophora (L.)

culture medium

i culture solution
" Cumacea (L.)
332
333 |

cypris-form stage

current cross (float; drogue; drag)

current direction

current measurement (observation)

current meter

. (X )
current-rip; = siome
current rose
current velocity
cusp
Cyanophyceae (L.)

cyclonic

Cyclostomata (L.)
cyphonautes

daily variation
daily mean sea level

datum line

day by day variation

5 % W3& H2F (1965); HILEEPESK

' carottier

carottage
force de Coriolis

intervalle moyenne de la pleine mer

correction
correlation
poussiére cosmique
espéce cosmopolite
carte cotidale
heure cotidale
ligne cotidale

sens des aiguilles d’une ‘montre;
sens trigonométrique; sens direct

contrecourant
anse; petite baie
fissure

longueur de créte
ligne de créte

créte

| vitesse de créte

Crinoides

Crustacés

Cténophores

milieu de culture

solution de culture

Cumacées

stade cypris; stade de la forme cypris
flotteur; drogue

direction du courant

mesure de courant
courantométre; courantographe
bande de courant

rose des courants

i vitesse du courant

i cuspide

Cyanophycées
cyclonique

Cyclostomes

| cyphonautes

D

variation diurne

| moyenne diurne du niveau de mer

zéro de la carte (zéro hydrographique)

variation jour a jour

(42)
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349 | data
360 } dead water

351 | death assemblage (assembly)
352 | debris

353 | Decapoda (Crustancea) (L.)
354 | Decapoda (Mollusca) (L.)
355 | decay area

356 \ decibar

357 | declination inequality

358 ‘ decomposition

359 i deep

360 | deep current

361  deep layer

362 | deep scattering layer; DSL
363 deep-sea

364 deep-sea circulation

365 | deep-sea sediment

366 | deep-sea terrace

367 | deep water

368 | deep water wave

369 | degree of polarization

370 | delta

371 | demersal egg

372 demersal fish

373 denger

74 denitrifying bacteria

375 density

376 | density current

377 | density-effect

378  density in situ

379 | departure

380 | deposition

381 | depression

382 ' depth

383 ' depth chart

384  depth indicator (depth recorder)
385  depth migration

386 | depth of breaking

387 | depth of frictional influence
388 | Desmo-plankton

389 detritus

390 = descending current (movement)
391 | deviation

392 | Diatomeae; (L.) diatom
393 | diatom earth

394 j diatom ooze

TALFn, WU - KEY HE

\
|

donnée; relevé

eau morte

thanatocoenose

débris

Décapodes crustacéense
Décapodes mollusque
aire d’épanouissement
décibar

inégalité déclinationnelle
décomposition

fosse

courant profond

couche profonde

couche diffusante profonde
abyssal

circulation abyssale
sédiment abyssal

terrasse sous-marine

" eau profonde

" onde en profondeur infinie

" degré de polarisation

| delta

oeuf démersal

poisson benthique; poisson démersal
récif

bactérie dénitrifiante

densité

courant de densité

effet d’abondance relative

densité in situ

- déviation; écart

dépot

dépression

profondeur

| carte bathymétrique

. profondimétre

migration de profondeur;

. migration verticale

profondeur de déferlement
profondeur de frottement
Desmo-plancton

débris; détritus

courant descendant
déviation; écart
Diatomées

terre des diatomées; diatomite

. vase 4 diatomées

(43)
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395
396
397

398
399
400
401
402
403
404
405
406

407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

426 ¢

427
428
429
430
431
432
433
434
435

436

437
438
439
440

5 & HE3A

| dichothermal layer

dichothermal water

Didymus-plankton

diffracted wave
diffused light
diffusion

diffusion coefficient
diffusion equation
Dinoflagellata (1..)

direct wave

discontinuity layer

disintegration

dispersive wave

disphotic plankton

disphotic zone

dissimilation

dissociation constant

dissolved constituent (component)

dissolved material (substance)
dissolved oxygen

dissolved oxygen bottle
distribution map

diurnal
diurnal inequality
diurnal migration

diurnal range

diurnal tide
diurnal variation
divergence
diving ball
dominant species

Douglas sea scale

downward flow

dredger
drift bottle
drift current

drift envelope
duration
dynamic computation

dynamic depth

dynamic depth anomaly
dynamic meter
dynamic topography
dynamical oceanography

dynamical section

" dynamical theory of tide

27 (1965); HILMEREE AR

couche intermédiaire froide

| eau intermédiaire froide

Didymus-plancton

onde diffractée
lumiére diffusée
diffusion

coefficient de diffusion
équation de diffusion
Dinoflagellées

onde directe

couche de discontinuité

désgrégation

onde dispersive

plancton disphotique
zone disphotique
dissimilation; catabolisme
constant de dissociation
constituant dissous
matériel dissous; substance dissous
oxygéne dissous

flacon d’oxygéne

carte de distribution
diurne

inégalité diurne
migration nycthéméral
portée diurne

marée diurne

variation diurne
divergence

bathysphére

espeéce dominante

échelle de Douglas
(pour 1’état de la mer)

courant (rnouvement) descendant
drague

bouteille dérivante

courant de dérive

carte dérivante de courant

durée

calcul dynamique

profondeur dynamique

anomalie de la profondeur dynamique

métre dynamique

topographie dynamique
océanographie dynamique
coupe dynamique

théorie dynamique de la marée

(44)
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441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452

461

463
464

465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484

earth crust
earthquake belt
East China Sea
ebb

ebb current
Echinodermata
Echinoidea
echinopluteus
echo location
echo sounder
echo sounding

echogram

! ecological form

ecology

ecotone

ecotype

eddy

eddy conductivity
eddy diffusion
eddy diffusivity

: eddy (vortex) motion
462

eddy viscosity

. egg capsule

485 |

Ekman-Merz current meter

Ekman spiral
Ekman transport
electric conductivity
elittoral

emigrant migration
endemic species
endobiose

enemy

enrichment
Entomostraca (L.)
environment
environmental barrier
enzyme

ephyra

epifauna; epiliose
epipelagic
epiplankton

epoch

Equatorial Front

Equatorial Convergence

Equatorial Undercurrent

FALFD, W o KA HEE

E

crolte terrestre
ceinture des séismes

Mer de Chine orientale

" le jusant

courant de jusant

échinodermes

échinides

échinopluteus

écho localisation

sondeur acoustique

sondage acoustique; écho sondage
écho gramme

forme écologique

- .
écologie

écotone

écotype

remous

conductivité turbulente
diffusion turbulente
diffusivité turbulente
mouvement turbulent
viscosité turbulente
oothéque

courantométre Ekman-Merz

spirale d’Ekman

transport d’Ekman

conductivité électrique
sublittoral

migration émigrante; émigration
espéce endémique

endobiose

ennemi (naturel)
enrichissement; engraissement

Entomostracés

| environnement; milieu; ambiance

barriére environnante
enzyme

éphyre

Y.

épifaune

. épipélagique

. épiplancton

époque
front équatorial
convergence équatoriale

courant sous-marin équatorial

(45)
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102

486
487
488

489

490
491
492

493
494
495
496

497
498 |

499
500
501
502
503
504
505
506

507 |

508
509
510

511

512

513

514
515
516

517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

equilibrium theory of tides

equinoctial tides
equi-potential line
equi-potential surface
equi-transparency line

erosion

| essential elements

establishment
estuary

estuary sediment
eulittoral

euneritic

eupelagic
Euphausiacea (L.)
euphotic zone
Euphyllopoda (L.)

euryhaline

© eurythermal

evaporation
exotic species
exploitable plankton

extinction coefficient

facies
facultative aerobe
facultative anaerobe

faecal pellet

family

fast-ice

fauna

feeding ground
feeding migration

fertility

fetch

fine sand

firn-snow

fish finder
fish-indicator plankton
fish shoal

fishing bank

fishing ground

! fishing net

fjord
Flagellata (L.)

5 & H3A&

25 -(1965); BHINMBRE¥RFE

théorie statique de la marée
marée équinoxiale

ligne d’égal potentiel
surface d’égal potentiel
ligne d’égale transparence
érosion; corrosion

éléments essentiels;
éléments indispensables

établissement

estuaire

. apports

eulittoral; subnéritique
eunéritique

eupélagique

: Euphausiacés

zone euphotique
Euphyllopodes
euryhalin
eurythermal
évaporation

espéce exotique
plancton exploitable

coefficient d’extinction

F

facies; faciés

aérobie facultatif

i anaérobie facultatif

crotte; pelot fecale
boulette fécale; particule foecale

famille

banquise cotiére
faune

aire d’engrassement

migration trophique;
migration alimentaire

fertilité

fetch; aire de génération

sable fin

névé

echo sondeur

plancton indicateur de poisson

banc (voyageur); groupe des poisson
banc & péche

pécherie; lieu de péche; aire de péche
filet de péche

fjord

Flagellés

(46)
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529 |
530
531
532
533

534
535
536
537
538
539
540
541
542

543

565
566
567
568
569
570 |

Flagellatae (L.)

flat-topped sea mount (guyot)

float
float-type tide gauge
flocculation

flocculent precipitate
floe

floe berg

firn-snow

flood

flood current

flora

flow

flow meter
food chain

food cycle

food plankton
Foraminifera (I..)
foraminifera ooze
forced oscillation
forced wave

Forel’s scale

foaming of waves
forerunner of swell
fortnightly tide

fossilization

. foulings

free oscillation
free wave
freezing
frequency
frequency analysis
fresh water
frictional force
front

Froude number

gauge
Gastropoda (L.)

general circulation

generation area (of waves)

generative migration

genus

FLFu, W - KEFHE

Flagellées

guyot

flotteur

marégraphe a flotteur
flocculation

précipité floculante
floe

floeberg

névé

flot

courant de flot

flore

cours

i indicateur d’écoulement

chaine alimentaire;
enchainement alimentaire

cycle alimentaire

plancton coméstible

Foraminiféres

| vase a foraminiféres

oscillation forcée
onde contrainte

échelle de Forel

mountonnement

avant-coureur

marée semi-mensuelle (bimensuelle)
fossilisation

salissure des coques végétaux nuisibles
oscillation libre

onde libre

congélation

fréquence

analyse de fréquence

eau douce

force frictionelle

front

| nombre de Froude

G

jauge
Gastéropodes
circulation générale

aire de génération

. migration reproductrice

| genre

(47 )
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© geographical distribution

geomagnetic electrokineto-graph; GEK

| geopotential distance

geopotential height
geostrophic current
geotaxis
geothermal gradient
giral; gyral; gyre
glacial sediment
glaucothoe
globigerina ooze
glochidium

| Gotte’s larva

gradient

granule

gravel

gravitational wave; gravity wave
gravity

gravity corer

green mud

gross production
ground (anchor) ice
grounded hommock
growth curve
growth rate

gulf

Gulf Stream System

" Guyot

601 |

602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614

615 |

Gymnoplea (L.)
gyral; gyre; giral

habitat

hair

half-life

halibacteria

halibiose

haliplankton

halophilic bacteria

harem

harmonic analysis of tides
harmonic constant

heat budget

heat (thermal) conductivity
Heliozoa (L.)

! Helmholtz wave

hemibathyal

#25 (1965); HILBHEERE

| distribution géographique

A

courantomeétre a électrodes remorquées

. distance géopotentielle
hauteur géopotentielle
courant géostrophique
géotactisme

gradient géothermique

' courant giratoire

sédiment glaciaire

| glaucothoe

vase a globigérines
glochidium

larve de Goette
gradient

granule

gravier

onde de gravité
pesanteur

carrotier par gravité
vase verte
production brute
glace de fond
hummock échoué
courbe de croissance
taux de croissance
golfe

systéme du Gulf Stream
guyot

Gymnopléen

courant giratoire

H

habitat

filament

période de demi-valeur
halibactérie

halibiose

haliplancton

bactérie halophilique
harem

analyse harmonique des marées
constante harmonique
bilan thermique

| conductivité de chaleur

1 Heliozoaires

| onde de Helmholtz
i hémibathyal

(48 )
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616
617
618
619
620
621
622
623
624
625

626
627
628

629

630
631
632
633
634

635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648

649 |

650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660

hemipelagic
hemipelagic sediment

hemisphere

Hensen net
herbivorous
Heteropoda (L.)
heterotrophic bacteria

heterotrophic nutrition;
heterotypic community
i high sea fisheries

i high water
high water interval
| higher high water
higher low water
holoplankton
Holothuroidea (I..)

i holozoic nutrition

|
\
|
\
|
] homing instinct

| homogenous layer

L homoiothermal animal

\ homotypic

| horizontal distribution
horizontal divergence

| horizontal mixing

hummock

humus
hydraulics
hydrobios; hydrobiont

hydrocarbon-oxidizing bacteria

hydrographic cast

B0, W - KEEAEE

hémipélagique
sédiment hémipélagique
hémisphére

filet Hensen

herbivore

Hétéropodes

heterotrophy

bactérie hétérotrophe

' nutrition hétérotrophe; hétérotrophie

biocénose hétérotrotypique

péche en haute mer;

! pécherie de haute mer

pleine mer

intervalle de la pleine mer
pleine mer supérieure
basse mer supérieure
holoplancton

Holothuries

nutrition holozoique

instinct de ‘‘homing’’;

. instinct du retour au lieu d’origine

couche homogéne
animal homéotherme

| homotypique

. distribution horizontale

divergence horizontale
turbulence horizontale

hummock

- humus

" hydraulique

| organisme aquatique; hydrobionte,

hydrogensulfide producing bacteria

hydrographic conditions; hydrography

hydrographic observation

hydrographic survey
hydrography
hydrolysis
Hydromeduse (L.)
hydrometer
hydrophil
hydrophone

hydrosphere
Hydrozoa (1.
hyphalmyroplankton

| hypobiose

hydrographic phenomena

hydrobiose, hydrobion

. bactérie oxydant les hydrocarbones

bactérie  productrice  de
sulfure; bactérie hydrosulfurense

conditions hydrologiques

; observations hydrologiques

! phénoméne hydrologique

' hypobiose

mission hydrographique
hydrographie

hydrolyse

Hydroméduse
hydrometre

hydrophile

hydrophone

hydrosphére
Hydrozoaires

plancton d’eau saumétre

(49)
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TEIKOKU SANSO K.K.

(Filiale de L’AIR LIQUIDE, Paris)

Ses 23 Usines, 23 Agences et Bureaux de vente, 22 filiales,
100 distributeurs produisent et distribuent:

Gaz Industriels: Oxygéne, Azote, Acétyléne dissous, Argon,

Néon, Hélium, Xénon, Krypton, Propane, Butane.
Matériels et produits pour la soudure
Installations de séparation et de purification de gaz a basse
température

Son Département Développement représente au Japon les procédés
de nombreuses sociétés, entre autres,

L’AIR LIQUIDE

Société Chimique de la GRANDE PAROISSE

Société d’Electro-chimie, d’Electro-métallurgie et des Aciéries
électriques d’'UGINE

Compagnie de Filage des Métaux et des Joints Curty (CEFILAC)
Compagnie PECHINEY-SAINT-GOBAIN

Compagnie SAINT-GOBAIN NUCLEAIRE

Compagnie de Produits Chimiques et Electro-métallurgiques PECHINEY
Société KLEBER-COLOMBES

Le Méthane Liquide

Société des Trés Basses Températures

Société PRAT-DANIEL

Institut Frangais du Pétrole

Compagnie Générale de Télégraphie Sans Fil

Compagnie des Compteurs

Société POCLAIN

Société HISPANO-SUIZA

Société NADELLA

Société GURY

Société HYDRO-MECA

Société de Forgeage de Rive de Gier

ete. etc....

22/1 Takamatsu-cho, Hyogo-ku, Kobe, Japan
P.O. BOX No. 522, KOBE PORT JAPAN
(Siége Légal: Nihon Gas Kyokai Bldg. 38, Kotohira-cho. Shibc,)
Minato-ku, Tokyo, Japan
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(THERMARINE RECORDER)

WALLACE & TIERNAN INC.
NEW JERSEY. U.S.A.
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Model FA-190012 FA-190022 FA-190032
~ 60m. 0 ~ 135m. 0 ~ 270m.
Depth Range ?0~200f12) (0~4501t.) (0~9001t. )

Temp.Range

—1~+30°C (28~90°F)
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REVERSING THERMOMETER

P o AR i

Protected

Unprotected

Patented parallax-free back scale, opal glass

back sheath enable precise measurements.
Write for details

Y o *J.s Standard Thermometer
“ 5 )fOShan -Kelkl CO. Precise Thermometer
1-14, NISHIGAHARA KITA-KU Mercury Barometer
TOKYO JAPAN Hydrometer
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THE TSURUMI SEIKI KOSAKUSHO CO., LTD.

| T.S.K. ]

No. 1506 TSURUMIMACHI, TSURUMI-KU, YOKOHAMA, JAPAN.

The Synthetic Maker of the Oceanographic Instrument and the Marine Instruments
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ITydrographic Survey and Marine Geological Survey

SANY0 Hydrographic Survey Co., LTD.
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HEEPERXRZHNET 5 TH 7%
% & (501) 8972, (581) 6837

AuTo-LAB INDUCTIVE SALINOMETER

F—A+79%¥ C.S.IL.R.O.®» BROWN kv
HAMON MK X > TH&EENL, E—271
CERETE OB EE S,
s B
BIESERE ¢ FHERL 27.8~42% S
BT Xy 0~42%0 S AT fE

= E 1 0.0004% S
FE B : =0.003% S
FTEXE @ 55cc
HEEN ¢ RR2DW

% 30x68x50cm
2 : 2kg
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ECHL T3 L0 TRIREEN R
13,000m , 21 /5000 LI o
BEAELTWET,

Eri o

H—iEkH 0 -2000m 0 —2200m ZHEILHFHR
EGEERE 0 —200m  100m AT v 77 b

THEMBE +1 /5000

E I A~ 10K C

BV S PHERERE L EL& AN

Ik N H2KW

MHEH R ~F a4 HiEhN

k£ £ &K EMATHEK HEh 216mm
Azh#&M 170 mm

E b AC100V 60% 1.5KVA

PRECISION DEPTH RECORDER
+The main recording apparatus with
multiple recording systemis able
to record the depth of 13,000 meters
-Always keep over 1 /5000 of preci-
sion because of the crystal controll
ed recording motor driven by fixed
frequency electrical source.

Sounding range
First recorder 0 to 2000m, 0 to 2200m
multiple recording system
Second recorder 0 to 200m (100m step shift)
Sounding Precision
Precision of recording pen speed Better than = 30
Frequency 10KC
Recoording system
Spiral electrode wire multiple - recording system
Oscillation output  About 2 KW
Amplifier system Heterodyne amplification system
First recording channel output
5Wsecond recording channel 10W
Recording paper Electrolytic recording paper
paper width 216mm
Effective recording width 170mm
Power source AC100V, 60 %

#

BRXERBETEUERR
AR R MR T SRIE, B, DI
¥ L HOREERIRIC R

PRECISION ECHO SUNDER FOR SHALLOW

Ideal for surveying shallow seas, harbors,
lakes, dame, rivers.

4%HEE 0 —10m, 10—20m, -+ 90—100m Accurate to 0.1%
0 —100m e ML H BhEC &% Portable and easily removed.
¥ OE f£ol%
B ¥ ¥ 200K %
08 MCERIEEAN RY 10m 1507k
Z i DC24V © #T7.5A
pEREENREE ECHO SUNDER FOR NAVIGATION

BRI T, AR, #@’H'r}\ WAEAR, W
FBUREE O DI b7 5 I E A T &,
BELE T BE, BELLITATVETY

Z4kEH 0 —120(m) 0 — 720(m)
100—220(m) 600—1320(m)
200—320(m) 1200—1920(m)

% ¥ 23KC

Gk A EY 10m ™M 1507

IR

B m

DC 100,110,115, 200, 220, 230(V)

AC 100,110,115, 200,220,230(V) 60 %

MARINE GRAPH is most adaptadle to
passenger boats cargo boats oceanic observa-
tion boats, tankers, etc.

Recoding range 0—120(m) 0— 720{m) ,
100—220(m) 600—1320(m)
200—320(m) 1200—1920(m)

Frequency 23K Cs5

Recording paper dry type length 10m

width 150 "
AC 100,110,115, 200, 220, 230( V)

Power source  1~700"110. 115,200, 220, 230(V)

BLrE#KAS

RE# TR BEXHEET L 019
EE WK 291/52611— 3, 8181—3

MARINE INSTRUMENTS CO., LTD.

1 ~19 KANDA NI SHIKI—CHO, CHIYODA—KU, TOKYC
TEL. TOKYO (291) 2611 ~3, 8181~3
CABLE ADDRESS “MARINEINSTRU” TOKYO
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Annonce

Fondation du Prix de la Société franco-japonaise d’océanographie

L’Assemblée générale éventuelllement convoquée le 12 Novembre 1965 a la
Maison franco-joponaise a reconnu 4 I'unanimité la fondation du Prix de la Société
franco-japonaise d’océanographie.. Voici ’eesentiel des statuts.

Le Prix est descerné & un (des) membre(s) de la Sociéte franco-japonaise
d’océanographie pour ses (leurs) travaux sur ’océanographie ou des péches publiés,
en principe, dans le Bulletin de la Société franco-japonaise d’océanographie. A
cette fin, il est créé le ‘“Comité de recommandation de candidats du Prix de la
Société, qui se compose de 13 commissaires élus par le Conseil d’Administration.
Le Comité recommande un candidat (des candidats s’il s’agit de travaux en collabo-
ration) au président de la Société. Le président en consulte i son tour le Conseil
d’Administration. Le(s) candidat(s) est (sont) admis comme lauréat(s) par la
votation du Conseil d’Administration. Le Prix (¥ 30.000) lui (leur) est remis &

I’ Assemblée générale au mois d’Avril.
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